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基于卫星定位导航数据的景区旅游者
空间行为模式研究——以鼓浪屿为例
Spatial Behavior Patterns of Tourists Based 
on Satellite Navigation Data—A Case Study of 
Gulangyu
摘   要：卫星定位导航数据的广泛应用将为智慧景区的规划
与管理提供指导。以卫星定位导航数据中的GPS轨迹为基础数
据，以旅游者参观景点类型为聚类要素，定量分析鼓浪屿景区
的旅游者行为模式。实证研究表明：1)GPS客观记录了旅游者
的空间行为，通过构建行为链和采用聚类算法便于发掘旅游者
的代表性行为模式；2)鼓浪屿案例结果表明存在4种行为模式，
即历史文化-海岛沙滩型、美食购物型、历史文化-美食购物型
和美食购物-历史文化-海岛沙滩混合型，美食购物在典型行为
模式中占据较大比重；3)基于卫星定位导航数据的旅游者空间
行为模式的量化研究结果为景区进一步空间优化和管理提供了
决策依据。
关 键 词：风景园林；GPS；聚类分析；景区；行为模式；鼓
浪屿
Abstract: The wide use of satellite navigation data will provide 
guidance for the planning and management of smart scenic areas. 
This paper quantitatively analyzes the tourists' behavior patterns of 
Gulangyu Island based on GPS tracking data and the type of scenic 
areas. The empirical research shows that: 1) GPS objectively records 
the spatial behavior characteristics of tourists; by constructing the 
behavior chain and using the clustering algorithm, it is possible 
to discover the representative behavior patterns of tourists. 2) The 
results of Gulangyu case show that there are four spatial behavior 
patterns, namely history and culture-island beach type, food and 
shopping type, history and culture-food and shopping type, and food 
and shopping-history and culture-island beach mixed type; food and 
shopping occupy a large proportion in the typical behavior patterns. 
3) The proposed methods based on GPS are of great significance to 
further spatial optimization and management of scenic areas.
Keywords: landscape architecture; GPS; cluster analysis; scenic 
area; behavior pattern; Gulangyu 
在 信 息 技 术 领 域 ， 全 球 导 航 卫 星 系 统
(Global Navigation Satel l i te System，
GNSS)广泛使用，包括美国的GPS、俄罗斯的
GLONASS、欧盟的GALILEO，以及中国的北
斗卫星导航系统等，提供的定位服务具有巨大的
市场前景与应用潜力[9-10]。其中，由于GPS发展
历史长，在当前情况下基于GPS的应用领域较
广且具有代表性。对于旅游景区，学者逐渐认识
到基于GPS的景区旅游者行为模式分析有助于
景区的规划设计和人流引导，可以有效解决智慧
景区建设中面临的旅游者体验与景区运营监管等
问题[8]。
从文献来看，利用GPS对景区旅游者基本
行为特征的可视化探索较多[11-12]，包括分析轨迹
和空间认知的差异[13]，不同时间段旅游者空间分
布密度[14]，初次旅游者与回头旅游者的时空行为
差异[15]。然而，利用GPS数据开展景区旅游者
行为模式的研究不多。究其原因，主要是行为模
式的研究首先需要将连续的GPS轨迹转换为离
散的行为链，这需要基于一定的规则判断，特别
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大数据背景下利用数字技术和分析模型有助
于进一步理解与优化空间环境和行为方式[1-5]。
随着“智慧”理念在风景区的拓展与深化，智慧
景区通过互联网、物联网、空间信息等技术的整
合，实现了综合、实时、交互、精细和可持续的
信息化景区管理与服务目标[6]，以及面向旅游者
个性化定制、企业服务和政府公共服务与管理的
智慧旅游建设目的[7]。时空大数据将结合景区自
身需要，成为景区向资源保护精明化、业务管理
精细化、经营服务精准化发展的基础[8]。
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是在景区尺度上这一规则较为复杂，人为操作工
作量较大，且精度问题需要实践验证，因此对其
实现造成了一定的困难。其次，行为模式的聚类
要素选择需要一定的依据，能够体现行为模式产
生的客观要素。为数不多的应用GPS进行景区
旅游者行为模式的研究中，黄潇婷对香港海洋公
园旅游者的行为模式进行分析，聚类要素为参与
活动、停留时间和到访景点[16]。总体来看，当前
利用GPS行为链和到访景点功能开展旅游者行
为模式的研究还不多见，此外，结合行为模式开
展景区政策和空间优化的研究较为缺乏。
本文首先提出GPS行为链自动化提取方
法；然后利用聚类分析开展旅游者行为模式探
索；最后针对鼓浪屿申遗背景，开展合理性、改
进性及对申遗线路影响的深化探讨。本文的贡献
在于试图通过一定的规则，建立卫星定位导航数
据和景区用地功能的关联，实现大数据背景下的
景区规划和管理方面的量化探索。
1  研究案例与研究设计
1.1  案例与数据
鼓浪屿旅游资源丰富，为到访者提供了多种
行为模式的选择，其案例具有一定代表性。2014
年10月7日—2015年10月16日，对鼓浪屿上岛
旅游者共发放GPS及配套问卷336份，回收312
份，有效回收率为93.2%。为便于空间研究和政
策制定，按主要道路及景点范围边界将鼓浪屿划
分为54个景区单元，并根据每个单元包含的景点
主要类型，命名为历史文化型、美食购物型、海
岛沙滩型、社区型和码头5种类型(图1)。本文重
点分析历史文化、美食购物和海岛沙滩这3种景
点类型对旅游者行为模式的影响。
1.2  研究设计
首先开展GPS调研，提取旅游者行为链，
采用K-Means聚类方法，基于景点功能类型对
旅游者行为模式进行分类，总体技术路线如图
2所示。关键操作包括4个部分：1)提取GPS行
为链并进行数据转换，表达每一个旅游者对54
个景区单元的选择结果和序列，如果有选择记
录为1，没有选择记录为0；2)为使旅游者行为
模式具有代表性，经过行为链筛选、码头去除
和显著性分析，得到优化后行为链数据；3)利
用K-Means聚类算法进行旅游者行为模式的分
类，提取出典型类型并开展可视化研究；4)对方
法的合理性、改进性及鼓浪屿申遗线路的影响进
行讨论。
2  关键方法
2.1  GPS行为链提取
本文提出一种适用于景区旅游者行为链提取
的方法。1)数据清理：采用范围检测和平滑度检
测2种方法筛选清理轨迹数据中的随机噪声。2)轨
迹结构化：依据旅游者参观某一景点时具有活动
空间小、停留时间长、移动速度慢等特点，采用
栅格计时法识别出轨迹中的停留单元。3)轨迹意
义增强：将结构化轨迹与地理信息数据进行空间
叠加运算，给每个停留单元赋予实际活动信息。
2.2  聚类算法与数据优化
K-Means聚类算法是典型的基于距离的聚
类算法，采用距离作为相似性的评价指标，聚
类过程中距离较近的若干点将被划分到同一簇
中，距离较远的将被划分到不同簇中。本文使用
SPSS软件中的K-Means聚类方法对旅游者在
鼓浪屿的空间行为进行分类。聚类分析涉及2个
处理环节。1)数据优化。聚类分析前，需要对数
据进行优化，包括的情形如下：因旅游者的不当
操作导致GPS轨迹数据记录不完全行为链的长
度过短，剔除长度小于5的行为链；码头区域为
GPS发放处，对数据影响较大，剔除；对差异
度F值得分小于2和显著性Sig.得分大于0.05的
景区单元进行剔除。本文最终得到优化后的267
图1  鼓浪屿景点与景区单元空间布局图
图2  旅游者空间行为模式分析技术路线
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条行为链。2)K值优化。采用在可解释范围内分
类最精细的结果为最佳方法寻找鼓浪屿旅游行为
模式的最佳K值，最终经过多次试验，当K值为4
时，每种类型均可以合理解释，且类型之间差异
较大。
3  分析结果
3.1  行为链的统计分析
根据对鼓浪屿旅游者进行实际行为观察和
场地调研，选取50m正方形网格和时间阈值为
5min的标准提取行为链。研究统计了每一位旅游
者编号、参观景区单位的顺序编号、参观步数、
参观时间、参观路程、参观平均速度等信息。
就样本数据来看，鼓浪屿旅游者平均参观路程为
7.1km，平均参观步数为6.6步，在景区平均参观
时长为5.5h，平均参观速度为1.38km/h。
将行为链的每一步按照OD表的形式进行统
计，可以表达出景区单元之间的联系紧密程度。
如图3所示，两点之间线的粗细代表以景区单元
联系的强度和频率，线条越粗代表景区单元交往
的频次越高。 此外，图中红色方块表达的是个
体旅游者停留栅格的累计程度，颜色越深，表明
越多的旅游者在单元格内停留频率越大。
3.2  行为模式的聚类分析
鼓浪屿的54个景区单元包括历史文化型景
区、海岛沙滩型景区及美食购物型景区，理论上
旅游者行为模式可以分为两大类：单一型模式和
混合型模式。其中，单一型是指旅游者在参观过
程中所选择的景区类型都属于同一类，包括单一
历史文化型、单一海岛沙滩型和单一美食购物
型。另一类为混合型，指参观的景区类型覆盖了
2种或2种以上，可分为历史文化-美食购物混合
型、历史文化-海岛沙滩混合型、海岛沙滩-美食
购物混合型及历史文化-海岛沙滩-美食购物混合
型。因此，理论模型一共包括7种组合(图4)。
依据有效样本行为链长度，取各行为模式中
选择概率最大的前7个景区作为该模式旅游者的
景区选择结果，得到模式1为历史文化-海岛沙滩
型，模式2为美食购物型，模式3为历史文化-美
食购物型，模式4为美食购物-海岛沙滩-历史文
化混合型。
从各类型样本量来看，4种类型样本量分别
为51、105、42和69。4种行为模式的具体特
征如下。
1)模式1：历史文化-海岛沙滩型。在该模式
下的旅游者对于景区单元19、3和5的选择概率
分别为71%、51%和51%，分别对应日光岩、
港仔后海滨浴场和菽庄花园。此外，参观景区
单元15和16的概率分别为37%和29%，对应滨
海景观和美华浴场。相较于其他3种模式，模式
1旅游者对海岛沙滩类型的景观有更高的偏好。
同时，模式1参观频率较高的景区还有景区单元
45、4和12，包括风琴博物馆、国际刻字馆和黄
家花园，在该模式下的旅游者主要对历史文化类
景区进行参观，并辅以若干海岛沙滩型景区，因
此本文将模式1归为历史文化-海岛沙滩型参观行
为模式。
2)模式2：美食购物型。该模式下旅游者选
择概率最高的7个景区单元分别是33、29、32、
24、25、18和30，从景区空间分布发现这些景
点都属于龙头路商业片区，其中景区25为龙头路
的中心——“街心公园”。该模式下旅游者参观
行为最突出的特点是对美食购物型景区的参观概
率较高，最高的单元33概率达到了92%，最低
的也有43%，而对海岛沙滩及历史文化型景区单
元的参观概率都普遍低于20%。基于此特点本文
将模式2归类为美食购物型参观行为模式。
3)模式3：历史文化-美食购物型。模式3
的旅游选择概率较大的景区包括33、29、25、
24、32等，对应龙头路商业街片区，选择概率
都超过50%。此外选择景区5和19的概率分别为
图3  旅游者行为链OD联系强度的GIS表达
图4  理论行为模式与实际行为模式
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88%和64%，对应菽庄花园和日光岩。参观概率较高景区单元为以龙头路
商业街为主的美食购物区，以及日光岩、菽庄花园、国际刻字馆等历史文
化类景区，因此将类型3命名为历史文化-美食购物混合型。
4)模式4：美食购物-历史文化-海岛沙滩混合型。该类模式中旅游者
选择参观较多的景区包括景区单元32、29、30、25等龙头路商业街片区
的美食购物区，且参观概率普遍都在50%以上，还包括景区单元16和28，
分别对应美华浴场和三一堂的海岛沙滩与历史文化类景区。该模式旅游者
对3种类型景区的选择以美食购物为主，而对另外2类景区无明显选择性差
异，可以认为该模式旅游者的游览行为是以美食购物为主导并辅以历史文
化类和海岛沙滩类景区的参观，综上可将其定义为美食购物-历史文化-海
岛沙滩混合型。
3.3  行为模式的可视化分析
在归纳和比较旅游者行为模式的特点与差异后，抽选出4种典型行为
模式的GPS时空轨迹结合问卷信息进行三维空间可视化分析(图5)。
4  讨论
4.1  行为模式对人群特征的合理性
根据问卷统计，参与调查的男性旅游者为131位，女性旅游者为181
位，分别占总体样本的42%和58%，女性旅游者多于男性旅游者。旅游者
年龄层次以18～35岁的青年为主，占被调查人数的91.4%。旅游者受教育
程度普遍较高，本科或大专学历旅游者为主体人群，占78%。旅游者职业
类型差异明显，其中，学生是鼓浪屿旅游者的最主要群体，占50.6%。从
鼓浪屿的客源结构来看，旅游者来源地广泛，覆盖全国大部分省份，来自
广东和福建的旅游者最多，其次是江苏和浙江，以及江西、湖南、上海等
地，反映了鼓浪屿旅游者以省内旅游者以及周边距离较近的省外旅游者为
主，且多来自于东南沿海地区。
分别统计4种模式旅游者的部分重要属性，可知美食购物-历史文化-
海岛沙滩混合型的旅游者平均年龄最低为22.94岁，虽然各模式年龄相差
不大，都在24岁左右，但模式4明显低于其他3种模式，说明年轻的旅游者
更倾向于选择3种景区类型混合的旅游模式。模式3的男女比例与总体样本
特征基本一致，因此模式3男女偏好的差异最小，而模式2与模式4的女性
比例略高于男性比例，模式1男性比例略高于女性，反映出女性旅游者相对
更偏爱美食购物型景点，而男性旅游者则更偏爱历史文化型景点。
模式1与模式3的联票购买率较高，主要是由于大部分历史文化型景
区，如景区19(日光岩)、景区5(菽庄花园)和景区45(风琴博物馆)等都属于
联票景区，模式1和模式3对历史文化型景区参观频率较高。模式3的联票
购买率则达到了50%，明显高于模式1，可以理解为模式1的旅游者有到海
岛沙滩类型景区游览的需求，参观自己感兴趣的景点，方便其进行自主选
择，而模式3的旅游者则反映了对美食购物的偏好。
从参观时间、参观里程、行为链长度上来看，4种模式基本符合正
相关，即参观时间、里程、行为链长度都随其中一项的增加而增加。其
中模式3的3种属性值都为最高，平均参观时间为7h56min，参观里程为
9.27km，行为链长度为10.93，其重要原因是模式3中有较大比例的旅游
者购买了景点联票。模式1的参观时间最少，但行为链长度高于模式2和模
式4，参观速度也相对较快，说明该类模式旅游者对希望到访的目的地景
点具有明确计划，花费较短的时间参观了目标景点。4种模式旅游者参观
速度差异不大，均反映了旅游活动节奏缓慢的特征。
模式4旅游者的满意度最低，该部分旅游者到访景点类型较多，对不
同环境的感知容易形成较大反差，导致旅游情感体验的起伏。另外，该类
旅游者观赏日光岩、菽庄花园等知名景点的频率较低，因此满意度较低，
同时也存在缺乏合理的行程规划和有效引导的因素。
4.2  行为模式对景区管理的策略建议
4.2.1  空间结构的优化
旅游者空间行为模式的量化研究结果有助于进一步弹性鼓浪屿旅游空
间结构的组织与优化。整体上来看，鼓浪屿旅游者客流存在明显的冷热不
均的情况，比如旅游者主体仍然流向龙头路商业街，以及日光岩、菽庄花
图5  典型行为模式的GPS可视化分析
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前旅游者行为在空间分布上的不均衡性。
4.2.2  多样化服务供给
现有4种行为模式中体现出的满意度的差异
或者不平衡性，将为政府政策制定提供参考，
为企业进入旅游市场提供新的市场机会。首
先，对于鼓浪屿管理者，可以提供更具针对性
的旅游地形象宣传，通过导览系统和指示标示
加强对旅游者的引导，从而吸引旅游者选择符
合自身偏好的行为空间。其次，以旅行社为代
表的旅游企业面对上述模式体现出的市场空缺
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品，定制差异性服务等形式优化服务内容，增
强旅游者体验的同时提高经济效益。最后，对
于旅游者自身，明确的旅游产品供给和清晰的
模式选择也为其更好地满足个人意愿提供了便
捷，同时也不排除新的旅游行为模式的出现，
以进一步推动新的旅游要求的产生。
4.2.3  文化遗产地的管理 
2017年鼓浪屿申报世界文化遗产成功使鼓
浪屿国际社区作为世界文化遗产的普遍价值得以
广泛认同。多元包容的历史文化是岛上最重要的
特色，历史文化类景区应当受到开发保护的格外
重视。研究发现鼓浪屿当前旅游行为模式中，美
食购物在多数旅游者的行为中占据较大比例，特
色餐饮小吃和纪念品商店已然成为鼓浪屿的一张
“名片”。而后申遗时代，鼓浪屿景区有必要着
重开发旅游行为模式1和模式3，应给予必要的
支持。以申遗成功为契机，通过提升鼓浪屿文化
旅游附加值，以历史文化类景点吸引更多旅游者
到访，适时科学引导旅游者并提高其对于文化类
型景点的体验，疏解目前龙头路商业街的客流压
力，成为后申遗时代的工作方向。结合申遗要素
和申遗线路，实现53个核心要素的均衡发展，
开发各核心文化景区以缩小到访量差距，在提高
旅游热度的同时提升申遗线路内涵。
5  结论
本文基于卫星定位导航数据开展了景区旅
游者空间行为模式的探索，利用GPS和配套的
问卷数据对旅游者行为链、景区行为模式进行了
量化分析，在现有文献研究基础上尝试了GPS
自动化处理方法和景区功能依托下的行为模式挖
掘方法。实证案例研究发现：1)GPS客观记录
了旅游者的空间行为模式，制定的行为规则有
效，结合聚类算法便于发掘旅游者的代表性行为
模式。2)鼓浪屿旅游者行为模式基于景区类型可
以概括为“历史文化-海岛沙滩型”“美食购物
型”“历史文化-美食购物型”和“美食购物-
历史文化-海岛沙滩混合型”。岛上美食购物类
景点旅游者参观频率最高，其次是历史文化，最
低的是海岛沙滩。3)旅游者空间行为模式的量化
研究结果有助于进一步弹性鼓浪屿旅游空间结构
的组织与优化，为多样化的旅游市场服务提供依
据。4)申遗背景下，基于用地功能的行为模式研
究，有助于在空间上针对性地提出业态布局、旅
游开发、旅游宣传等政策。
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